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摘　要:为了减少 NMOS开关阈值电压变化引起的信号失真 ,设计了一种适用于低压开关电
容电路的体效应补偿开关 ,并利用该电路实现了一阶非反相开关电容 (SC)低通滤波器。基于 0.5
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Abstract:A imed at reduc ing distortion due to the thresho ld voltage varia tions o f an NMOS sw itch,
the paper introduce s the design o f a body effect compensated sw itch applicable to low vo ltage sw itched ca-
pacito r circu its. The simu lation using SPICE , based on 0.5 μm standard CMOS technology (V tno =0.7
V , V tpo =1.0V) indicates tha t the better pe rform ance o f the tota l harmonic d isto rtion (THD) is attributed
to the use of the designed circuit in a first-orde r non-inverting sw itched-capacito r(SC) low pass filter.
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开关 (S1 ～ S5)、虚线内的信号开关 SW 以及充电
电容 。
Υ1′与 Υ1 、Υ2′与 Υ2分别为同频率时钟。 Υ1为
高电平时 ,开关 S1、 S3和 S5导通 ,信号开关 SW 栅
极接地 ,处于关断状态 ,同时 ,电源电压 Vs通过 S1和
S3对电容 CB进行充电;当 Υ2为高电平时 , S2和 S4
导通 ,电容 CB 与 SW 的栅极和源极相连 ,使得 SW
的栅源电压为恒定值 VG s。这种方法通过保持 SW
的栅源电压为一常数来允许 rail-to-ra il信号的转换 ,
而不受输入信号影响。但电路中必须附加一个时钟
升压器件来驱动 S1 ,因为节点 x存在高电势 ,即两倍
的电源电压 (V imax =Vs)。改进的传统自举开关
[ 4]
电
路中 ,开关 S1采用 PMOS器件代替以简化电路。改
进后的晶体管级自举电路如图 2所示。
单个时钟信号 Υ控制 SW关断和导通 ,当 Υ为
高电平时 ,开关 M 1、M2 、M6和 M7导通 , SW 栅极接
地 ,处于关断状态 。同时 , Vs通过 M 1和 M2给 CB充
电 。当 Υ由高电平变为低电平时 , M9瞬间导通使
得 M3的栅压降低 , A为高电势 ,这样 M3导通 ,电荷
从 CB流入 SW的栅极。此时 SW的栅压 VG等于 Vs
与 Vi之和 ,控制着 M5和信号开关 SW 的导通。另
外 ,M 1和 M3的衬底 (节点 A)置高电位 ,可以减少电
势闩锁效应 。
Vs取 1.5V ,采用单个 MOS开关时 ,改进后自举
开关的电导率随源电压的变化如图 3所示 。
图 3表明 ,单个开关在中等电源电压范围存在
一个不导通带 ,不能传导 Ra il-to-Rail信号;而自举
开关可以传输整个电源电压范围的信号。由于体效
应对导通电阻影响不能忽略 ,即使 SW 的栅源电压
保持常数 ,电导还是会随着源电压升高而减小 。为









































Vy =V i +Vn(V i)+VA , (3)
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式中 , VA =VGS -Vn ,由式 (2)变换得:
VA =
Is




当 Υ2为高电平时 , SW 的栅压 VG 为节点 y的
电压与 Vs之和:
VG =Vs +Vy =Vs +V i +Vn(V i)+VA ,
(4)
并且 SW的导通电阻为:
RON = μnC ox
W
L









从式(5)可知 ,考虑一级效应 , SW导通电阻因
体效应而随输入信号的变化情况已经消除 。
体效应补偿开关电容电路还需要一个额外的电
压倍增器 ,以提供足够高的电压给 VB ,因为电流源
和 MD不能工作在饱和区 。比如 ,当输入电压以一
倍的信号峰值作为最坏情况分析 ,节点 y的电压需










开关 。滤波器的截止频率设计为 10 kHz,采样频率
为 200 kHz、0 dB增益。输入信号频率为 1 kH z, Vs
值取 1.5V。这些参数用来评估滤波器通频带输出
的谐波失真。仿真采用 0.5 μm 标准 CMOS工艺
















THD - 47.9 -66. 9
HD2 - 59.4 -73. 0
HD3 - 54.1 -79. 3







比 ,该电路的总谐波失真降低了 19 dB。
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分站与中心站通讯 ,此部分包括 TCP /IP协议
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